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U Radošiću, selu udaljenom oko 25 km sjeverozapadno od Splita, nalaze 
se 4 \Jituminozno.Jk.erogene pojave koje 5U proučavane sedimentološki j organ­
sko-geokemijski. 

Pojave se nalaze u senonskim karbonatnim stijenama, a organska tvar 
im je vrlo srodna i pretežno aromatskog karaktera. Sadržaj organske tvari 
je promjenljiv i čestu nizak izuzevši u jednoj pojavi, koju se predlaže rudar­
sko-geološki istražiti. 

In Radošić, a village 25 kilolneters northwest from Split there are four 
bituminous-kerogenous occurences, which have been studied sedimentologi­
cally and organo-chemically. 

The occurences are placed in Senonian carbonate rocks and the organic 
matter which they contain, is mostly of arornatii.c character. The content of 
the or~anic matter is variable and oftcn low, except in one occurence for 
which at is suggested to explore its mining and geological characteristios. 

UVOD 

Da bi se mogle <Spoznati sedimentološke i organskcrgeokemijske oso­
bine bituminozncrkerogenih pojava i njihova okoliša, na jednom pod­
ručju kakvo je radoš:ićko, neophodno je bilo provesti raznovrsna teren­
ska i laboratorijska .ispitivanja. l spitt1vanjem 1se želio utV1rditi •tliip i ve­
lićina p<1java te petrrograf.Ski, mikropaloontoloŠlki i mineralni sastav 
sedimenata u kojima je aikumulirana organska tvar. Određivanjem sa­
držaja i sastava ukupne OJigan&ke tvarri htjelo se ustainovi~i da li je or­
ganska tvar na relaitivno bli'skim pojavama srodna ilii ne, koji organski 
spojevi prevladavaju i isličmo. 

SVlrha ispitivanja bila je .izdvojiiti pojavu za rudaTSko-geološka istra­
žiivanja te upomati osnovne naftno-geološke osobine dijela Dalmatinske 
Zagore. 

PRIKAZ DOSADASNJlH JSTRAZIVANJA 

Prema Mamu ž i ću et al. (1957) pojave asfalta u Radošiću su (gor­
njo-)kred:ne pripadnosti •i to u Tenderi (rtj. Gagiću) i Kevi nalaze se u 
facijesu hondrodontnih i rudistnih vapnenaca u izmjeni rS dolomitima, 
a u Galiću s ru<li:stmirn i keramosfeT'inskim vapnencima. Pojave Gagić 
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i Galić vezuju za »rasjedne linije, koje se ne daju duže pratitri«. Na geo­
loškoj karti (M 1 :25.000) naznačen je urtjeoaj irasjed.ne tektonike samo 
za pojavu Kevo. Za ishodišne stijene za bitumen pretpostavljaju da se 
nalaze ispod krednih dolomita. 

U Tumaču za Osnovnu geološku kartu 1: 100.000 (Ma g a š i Ma­
ri n č i ć, 1973) se navodi mišljenje A n 1i ć ·a (1955) da pojave u Rado­
šiću nemaju većeg ekonomskog značenja u smislu eksploatacije. Nalaze 
se u uslojenim i pločastim ili gromadastim vapnencima turonske sta­
rosti, te su vezane za ~dužne ili poprečne razlomnice. Prema ozinaci na 
»Preglednoj karti mineralnih sirovina, H·sit Split«, takav zaključak se 
odnosi za pojave u Kevi i Gagiću. 

Prema Z a g o r c u li R i m c u ( 1964) u Dalmatinskoj Za gori se na;la­
zi prijelaz gravimetrijskog minimuma u graviimetrijski maksimum. Kao 
materijale velike gustoće navode anhichiite i dolomite trijasa, jure i kre­
de, a manje gustoće naslage donjeg trijasa ri paleoroika. S obzirom na 
položaj bituminozno-kerogenih pojava u Dalmatinskoj Zagod (V u č ko­
vi ć i š e beči ć, 1986), pretpostavlja se da one markiraju rubni dio 
anhidritnog kompleksa i predstavljaju mjesto prodora nafte iz naslaga 
starijih od anhidrita. 

U uzorcima iz bitumi'llozno-kerogenih pojava Radošića odredio je E r­
c e go v a c (1985) promjenjiv sadržaj ukupne organske tvari i to: 30/o u 
Gagiću, 60/o u Kevi, 80/o u Last:vi pod Glavicom ri 130/o u Ninčev.ića Lokvi, 
te bitumena 20/o u Gagiću, 5,50/o u Kevi, 70/o u Lastv~ pod Glavicom te 
90/o u Ninčevića Lokvi. Konstatirao je prisustvo ugljeviitog (inertinHskog) 
tipa kerogena te ujednačen stupanj refleksije bitumena (oko 130/o Ro). 
Bitumeni pripadaju asfaltima i djelomično gilsonitima. 

Na osnovi organsko-geokemijskih ispitivanja 3 uzo11ka s tri pojave iz 
Radošića V i tor ovi ć (1985/86) je konstatirao slijedeće: urorak iz Ga­
gića sadrži 0,340/o kerogena, 0,140/o (vezanog) bitumena II i 1,010/o slobod­
nog) bitumena I; uzorak iz Ninčevića Lokve sadrži 1,190/o kerogena, 0,390/o 
bitumena II i 50/o bitumena I, dok uzorak iz Lastve pod Glav..icom sadrži 
0,230/o kerogena, 0,070/o bitumena II i 0,340/o bitumena I. Iz HfC i O/C a1t. 
odnosa procjenjuje da je u uzorcima prisutan II tip kerogena *, te uka­
zuje na problem interpretacije analitičkih podataka elementarne analize 
s obzirom na (ne):r;nogu6nost prisutnosti pirita u kerogenu te na potrebu 
(ne)korekoije analitičkih podataka. Prema ispitivanju bitumena I i bitu­
mena II zak~k~~je da 'SU sedimenti koji ih sadrže rezervoarskog tipa. 
Odsustvo n-a a te male količine izoprenoidnih alkana: pristana i fita-
na ukazuju na biodegradaciju. Odnos pristan fitao je uglavnom manji od 4' 
1, što je značajno za redukcijske sredine. \ 

SEDIMBNTOLOšKA ISTRAžIVANJA 

Opis bituminozno-'kerogenih pojava Radošića 

U Radošiću registrirane .su četiri pojave prirodnog asfalta unutar se­
nonskih karbonatnih stijena. Udaljene su od 250 m (Gagić i Kevo) do 
550 m (Galići-Ninčevi6a. Lokva i Lastva pod Glavicom) od asfaltne ceste 
za Split (sl. 1). 

*Prema Tissot ·i Welte (1978). 
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Sl. I. Položajna karta bituminozno-kerogenih pojava. 
Fig. 1. Position map of bituminous-kerogenous occurences. 

Gagić 

U Gagi.6u (prije Tenderi) nalazi se na pašnjaiku više izdanaka priirodnog 
asfalta veličine od 0,5 m x 0,5 do 3 x 4 m (Tabl I, sl. 1). Na trag-0ve ras­
kopava:nja danas ukazuju dvije gomile složenog kamena iz.građenog od 
prirodnog asfalta. Većina izdanaka prirodnog ai.sfalta je i2ldužena u prav­
cu NWN..SES, pa se pretpostavlja da je pružanje izdanaka predisponi­
rano pružanjem značajnijih pukotinskih sistema (120-300 i 180-360). 
Unutar izdanaka izražen je i pU1kotinski sistem 65-80175. 

Po 'Saistaw i načinu pojavljivanja asfalti Gagića su žilno-slojnog (infil­
tracijsko-impregnacijslkog) tipa i slični su asfaltima Vinišća na pojavi 
Grlauša. Po sadržaju organske tvari, to su pretežno (slabo) bituminozno­
Jkerogeni donjosenonski rudistni vapnenci-biosparrudiiti (Gg, Gg-Pp) i 
biomikruditi (Ww). Sadrže 40-800/o fragmenata ma:krofosila. Porozitet 

• prirodnih asfalta se sada procjenjuje uglavnom 2-30/o. To su pore •koje 
su najčešće nastale otapanjem spari kalcita. Uočena je i bituminozna vap­
nenačka tektonska mikrobreča s fragmenruna pretežno veličine 1-2 mm, 
te 2-3 mm (200/o). 

U proučavanim vapnenačkim stijenama bitumen se nalazi međuxrnato, 
unutarzrnato 1i u prslinama. Ima ga 0,77 do 1,440/o* (x = 1,200/o od 4 uzOT· 
ka). Gubitak žarenjem na 550 °c u debitumeniziranim uzorcima varira od 
0,72 do 1,470/o* (x = 0,950/o od 4 uzorika). 

S obzirom na nizak sadržaj ukcu:pnog bitumena i mzak koeficijent bitu­
minoznosti proučavanog područja (1,160/o) ne sugerira se obaviti detalj­
nije ruda'PSko-geološko istraživanje. 

* Ove analize i analjze slijedećjh pojava načinio je M. C e g e c, INA-J<.ontrolni 
laboratorij. 
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Sl. 2. Sedimentolo§ki profil - Gagić. 
f1ig. 2. Sedimootx>logical oross section at Gagić. 
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PriTOC:lni asfalti nalaze se u središnjim dijelOV1ima triju slabo i:ziraženih 
regresivnOi)rogresivnih sekvencija. Prema pojedinačll'im ~zdancima pri­
rodnog asfalta stječe •se dojam da isu gnuipiirani u tri zone debljine S, 3 i 
2 m (sl. 2). U podinslcim i krovinslcim vapnencima nalaze se olrigosteginid­
ni vapnenci. Sadrže vrste: Calcisphaerula innominata (Bonne t), Sto­
miosphaera sphaerica (Ka u f im a nn), Pitonella ovalis (Ka u fm a nn) 
i dr. Za takvu asociJaciju mikrofusila se pretipostavlja, da je taJožena u 
nešto dublj'Oj sredini, nego !krije ma1krofosila (rudi&ta). Ovim vapnencima 
je smanjen sadržaj i veličina 71rna, ipa su to b'iomikriti (w) s 20-400/o fo. 
sila. U mlađim ~krovilnskim rsubtidal vapnencima biomik·rJ,ti i biospmti 
su j 1pao~stone (p) tipa, ~o upućuje na zalključak, da su navedeni ti.povi 
vapnenaca sastavni dijelovi slalbo izraženih regresivn01>rogresivnih: wac­
kestxme-paol@tone-wackestone sekvencija. U njima su rregistirfrane donjo­
senonske bentićke furaminrifore : Mocharmontia ape:nninica (D e C a s­
tr o), Moncharmontia apenninica compresa (D e C a stro), Biconcava 
bentori (Ham a o u i & S a J nt - Ma r c), Pseudocyclammina sphaero­
idea (G e n d r o it), Pseudolituonella reicheli (M a r i e), N ummof alot ia 
cretacea (S ch um b erg e r) i » Valvulammirta« iz gr. picardi, ·te alga 
Thaumatoporella parvovesiculifera (R a ine ri). 

Bojenje miilcroskopsk:ih preparata s K~fe11icianidom i alizarinom crve­
nim - S utwđena 'je žilna i »paučinasta« (spletovi žfilica) epigenetska do­
lonriitizacija (11.12:. 10 i Sb). Dolospar je zaipažen s ·kalci$parom u uzo11ku 9 
i 13. Fe4cailc~t>a ii.ma u foraminiferSklim fragmentima (uzorak 13). 
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Ninčcvića Lokva 
Isikopavanje b1tuminoonwerogenih dolomita započelo je za Austro­

-Ugarske, a obnovljeno za bivše Jugoslavije. Načinjen je manji kop, ko­
j'im je zahvaćena površina gotovo cijele pojave. Ohri'S pojave je traipezo­
idalan (sl. 3). Jugozapadni dio pojave je ja!ko rasjedain (115/85), a što se 
oorazilo i na izražen pUJkotinsJd. sistem (130-150170-90) U biitumiJnCYZ­
no-kerogenim dolomitima, duž kojeg su se jače odvajali i trošilli ovi iz­
danci. Drugi, slabije 'izražen pukotinslci sistem ima položaj 213-215, 
/ 18-30. Položaj slojeva dolomita je 45 45-48, a debljjna im je 40-150 
cm (Tab. I, sl. 2). 

Lateralno od profilne linije uočen je u bituminozno-kerogenim dolo­
mitima jedan blago valoviit sloj s budiniranom tekstJUrom. Na kontaktu 
slojeva dolomita ima nodula rožnaca veličine 3,5 x 3 do 15 x 15 cm. 
Razmaci između nodula iznose 7-17 cm. 

Bituminozno-kerogeni dolomiti su pretežno sitno (do srednja) krista­
lasiti, iruzevš.i varijeteta pri rubu pojave ikoji je srednjokl"istalast. Bitu­
mena ima 1.86-9.170/o (x = 5,610/o od 3 uz011ka), a nalazi se u dolomitima 
međurornboedarski, tj. u romboedairskim porama koje su spojene usku­
pine od 3-5 romboedara zajedno, zatim u prslinama i mikrostHoUtima. 
Romboedarsko·prslinski porozi tet može biti povezan u mrežu. Osim tam­
nosmeđeg bitumena ima ri crne organske tvari, za koju se pretpostavlja 
da je kerogen. Prema gubitku žarenjem na 550 °C, ikoji varnra od 0.92-
-1,190/o (x = 1,040/o od 3 uwrka), procjenjuje 'Se sadržaj kerogena. Na­
lazi se u mikritnim jezgrama romboedara dolomita ili u mi.ikriotno.ikero­
genim pjegama veličine 0,1-0,5 mm u stiijeni. Sadržaj miktiita u dolomi­
tima se procjenjuje maksima'lno do 300/o. Pretežno je mooji od 50/o. U sit­
nokristalastom dolomitu na početku profi:Ja, registrirano je nekoliko rom­
boedara Fe~kalcita. T1 ošni dolomiti imaju povećan porozitet, tj. 10-150/o. 
Jezgre dolomita, osobito sitno-kristalastih, su često pročišćene, tatko da 
je u njima sadržaj kerogena vrlo nizak. Tamo gdje se nalaze mikritne 
jezgre romboedri dolomita imaju po jedan svijetli ovoj od dolomita. Do­
lomiti su najčešće čisti, a ponegdje su slabo fosiliferni. 

Prema relilk1!11im strukturama može se zaključtiti da su dolomiti kas­
no-dijagenetskii. Nastali su dolomitizacijom mikritnih i fosiliferno·m~krit­
nih taloga jedne progresivno-regresivne sekvendi.je. Debljina bituminoz. 
no-,kerogene dolomitme zone je 5 m (sl. 4). Ova pojava pobuđuje 1interes 
za slijede6a rudairslro-goološka is~raži:vanja s obzirom na njenu <leblji:nu, 
zalijeganje te relativno zadovoljavajući kvalitet sirovine. 

Tragova bitumena u suturiranim mikrostilolitima ima u podinskim 
vapnencima, koji su po tipu slabo do djelomično dolomitizirani (i,ntra­
klastićni-)biomikritii (w) s 15-350/o alokerna. Intraklasta ima do 5°/o, a 
potječu od foraminifera i algi. Toragovi bitJUmena su također nađeni i u 
krovinskim dolomiitiziranim vapnencima - fosilifernim pseudosiparitima 
i biopseudospari1ima. 

Lastva pod Glavicom 
Ova mala pojava prirodnog asfalta također je islropavana prije II svjet­

skog rata. U njoj je načinjen raskop dimenzija 6 x 3 x 3,5 m (sl. 5). Pojava 
je infiiltracijskog tipa, a njen ipovršinski obris je zvonastog obHka. Za­
padna granica tijela je tektonizirana, pa se tu nala~ zona raspucalith vap-
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Sl. 3. Grafički prikaz pojave u Ninčevića Lokvi. 
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Fig. 3. Graphic representation of the occurence at Niinčevića Lokva. 
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nenaca. Zaipaženo je, da je infiltracija vapnenaca s bitumenom najizraže­
nija u puilrotinskom •sistemu 280 '80 i 100/80. Nagib pukotina za isti smjer 
vari.Ta u raskopu od 30-80° (Tab. I, sl. 3) . 

Vapnenci su po llipu biomikriti (w), i inLra!klastični biokriti (w) ; djelo­
mično su (10-200/o) dolomiitizirani, ili ako su jako dolomitični to su in­
traiklastični biodolospariti (g, ekv. w) . Sadržaj bitumena varira od 2,02-
-7,76 (x = 4,850/o od 4 uz.), a gubitak žarenjem na 550 °c od 0.59--0.900/o 
(x = 0 ,740/o). Bitumen se nalazi u pukotinama, }»"Slinama i mikrostiloli-
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tima, koji su po tipu suturirani i valovi~uturirani. B1tumenizaoija je 
najmlađi proces, koji je uslijedio nailron 1kalcitrizaoije. Utwđeno je da 
milkrostlloliti sijeku mikritnu osnovu, romboedre srednjo i 1krupnokris­
talastog dolomita i fragmente m~krofosHa. Vapnenac je rnspucavan, po­
negdje ·slabo drobljen i epigenetiski ikailciitizirran. 

Sekvencijalno, bitum.inomo.-kerogeni vapnenci Lastve pod Glavkom 
se nalaze u središnjem dijelu senonske regresivno-progresivne sekvencije. 
U sekvenciji neznatno varira sadržaj alokema, ka'ko verti!kalno tako i la­
teralno. Debljina orudnjene zone je 3 m (sl. 6). 

LASTVA 
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Sl. S. Grafički prikaz pojave u Lastvi pod Glavicom. 

Fig. S. Graphic representation of the occurence at Lastva pod Glavicom. 

U podinskim vapnencima, koji ~u po tipu slabo i djelomično dolomiti­
zirani biomikrilti (w), regrstrirani su tragovi rbiitumena u žilici. U krovin­
skim vapnencima - •intralklastičnim biodolospar.iti:ma (g, ekivivalentno 
w) i u djelomično dolomitiziramm i cementiranim biomi,kritima (w) ima 
također u milm"ostilolitu itragova bitumena. 

U 1kroviini se nalazi i brečasti vapnenac koji indidra na slal:Yi.je tekton­
ske poremećaje unutar kroV1inskih senons'kih vapnenaca. Istim puikotin­
S'kim sistemom na zapadnoj .strani ra1skopa ograničena je pojava asfailt­
nog i.zdainka. 

Kevo 
Prirodni asf a'lti Keva su uglavnom grupirani u vrlo male izdanke veli­

čine 1,2 x 0,6 m, a izuzetno u izdanak 7 x l m. Taj najveći izdanak je sa-
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mo dijelom raskopavan, a polom i pretežno zatirpan. U njemu itlna (u 
odnosu na manje izdanke) , relativno najV'iše toulen~bhumena (1,74 i 
2 ,770/o) . Po tipu to je slabo kerogen°'bituminozna vapnenačka tektonska 
breča s fragmentima veličine 2-6 mm. Ostala tri uzorka iz drugih izda­
n~a su slabo bituminozno-kerogeni vapnenci koji sadrže 0.16---0,920/o t. 
bitumena. Gubitak žarenjem na 550 °c u ispitivanim uzorcima varira od 
0.97-_2,07°/o. Infil~~ija ~itumena u "..apnence uslijedila je naikon njiho­
~e .ep1genetske JrnlC1tlza01Je. Vapnenačka komponenta ipI1irodnih asfalta 
Je izgrađena uglavnom od globotrunikanslcih biomilkrita (w) donjosenon­
ske ip:rtipadnosti. 

L i t o s t T a ti g r a f s 'k o p o v e z i v a n j e p o j a v a 
u Galiću 

Da hi se moglo izvršiti stratigrafsko povezivanje sedimenata u -kojima 
s~ nalaze biturninoonOJkerogene pojave na 'Proučavanom području nači­
n3ena •su dva kraća sedimentološka profila duž pojava i njrhova okoliiša: 
Gagić (sl. 2) i Ninčevića Lo'kva (sl. 4), dok su jednim dužim profilom u 
Galiću (sl. 6) povezane dvije bliske pojave i to NinčeV'ića Lokva i Las­
tva pod Glavicom. 

Na temelju pctrografskih i mikropaleontološk..ih odredbi može se za. 
k!ljučiti da u vapnencima Galića do 105 m prave debljine ima najmanje 
3 pregresivno-regresivne se!kvencije, s time da je slaba regresivnost prvih 
sekvencija izražena samo ipovećanjem sadržaja alokema unutar istog Ji. 
tostrukturnog tipa, 1tj . wackestonea, dok je u trećoj sekvenciji dosegla 
međutip, tj. wMkestone - paakstone (w~p). Točan broj »podinSlkih« sek­
vencija nije se mogao odrediti, jer nedostaju izdanci karbonatnih stijena, 
a prema wlo sitnim produktima trošenja u oranici ili livadi može se za· 
ključiti da se dublje nalaze vapnenci. 

Vapnenci su cm i <lm uslojeni oligosteginidno-foraminiferski biomikriti 
(w i w•p) donjosenonske pri.padnosti. Taloženi .su u subtidalu. Od oligo­
steginida registrirani su: Calcisphaerula innominata (Bone t), Calci· 
sphaerula innomi.nata lata (Adam s et al.) i Stomiosphaera sphaerica 
(Ka u fm a nn). Među planktonskim foraminife~ama zastupljene su: 
Globotruncana arca (C u s hm a n), Archaeglobigerina blowi (P e s s a g· 
no) i dr. Od bentičlcih foraminifera ·ima slijedećih familija: Discorbi­
dae, Anomalinidae, Heterohel.icidae, Nodosariidae, MiHolidae, a registri­
rani su još rodovi: »Valvulammina<< ex gr. picardi, Rotalia, Moncharmon­
tia, Cadosina, Quinqueloculina, Marssonella, Bulimina, Lenticulina, Fron· 
dicularia i Spiropleotammina. Ima vrlo malo i fragmenata taumatopore­
la, fragmenata rudista, ehinod.ennata i brioza. Registriran je i Aeolisac­
cus kotori (Rad o i č i ć). Biomikriti od 70-105 m su zahvaćeni dolomi· 
tizacijom, a mjestimično ii jakom rekristaHzacijom (uz 11 i 8/3), pa ih na· 
rivamo biopseudosparitima (š e beči ć, 1978). Uočena jfi žilica s Fe­
-dolomitom <uz 9). 

Od 105-115 m nalaze se sivi sitnokristalasti dolomiti, koji su nastali 
dolomitizacijom fosilifernih mikrita (uz 14) i mikrita. Istočno od ove jalo­
ve dolom:itne zone nalaze se u Ninčevića Lokvi i bituminozno-kerogeni 
dolomiti slojnog tipa (sl. 4). Za mikritne taloge iz kojih su nastali dija· 
genetski dolomiti značajno je, da su stvara.ni u subtidalu i to u fazi iz· 
mjene progresivno-regresivnog sedimentacijskog ciklusa, koji karakteri· 
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zira alokemijski minimum. Na stanovito produb'ljavanje sredine talože­
nja, u kome su taložem mrkritni talozi, ukazuje relativno povećani sadr­
žaj silicija, nodule čerta te planiktonske foramilnifore u njima (uz 8/Sb). 
Da su dolomitizaaijom zahvaćeni baš mikriitni tafozi lako je naći objaš­
njenje u fizič~kemijskim osnovama tumačenja procesa dolomitizaci­
je. Naime, manji ikristali su topivijii od većih, jer na njiihoviim površina­
ma djeluje mnogo veća iSlobodna energija za interakciju s Mg-0topinom. 

Od 115-185 m nalaze se dolomitizirani vaipnenci itiipa wackestone (w), 
odnosno djelomi-čno dalomitizirani intraklastični biomiikriti i intram.iikri­
ti (uz 15). lntraklasta sadrže 3-100/o, a fosila 20-250/o. Od fosila registri­
rani su Calcisphaerula innominata Bonne t, Rotalia sp„ Lenticulina 
sp„ Miliolidae i krhotine ehinodermart:a. S obzirom na pokriivenost tere­
na i dolornitizaoija naslaga ne iSključuje se pomicanje graruice dubljeg 
subtidala prema 185. m. 

Od 185-290 m zaparžena je promjena mikrolitofacijesa. Fosi'li su nešto 
većih dimenzija, a ima .i .iJntralklaista. Osim •intrcillćlastičnih biomii1krita -
biomilkrudi1:a (w), čija zrna dosežu 2-3 mm, .ima intrabiomikrita (w"}J), 
intraiklas•tičn:ih biospairita .i biodolosparilta (g, ekvivailentno w) ite biomi­
krita (w i p), ilroji su isla:bo do djelomično dolomitizrrani. Svi navedeni 
'1.ipovi vapnenaca u suodnosu čine -sastavne dijelove slabo iz.raženih regre­
siivn01>rogresivnih 1sekvencija tiipa w -(w~) -w ikoje su taložene u plillkom 
subtidalu. U tim vapnencima osim !krhotina ehinodermart:a, rudista J brio­
zoa ima i Fragmenata algi: Thaumatoporella parvovesiculifera (R a ine­
ri) i drugih '.korahnaceja. Među foramiiniferama prevladavaju benLićke 
vrste. Najučestalije 'Su: Moncharmontia apenninica (D e C a str o) i 
i Laffitteina marsicana (Far ina c ci). Registrirane su još Dicyclina 
schlumbergeri (Mu ni e T - Ch a 1 ma s), Gaudryina subcretacea C u s h­
m a n, Dictyopsella kiliani S ch 1 um b erge T, » Valvulammina« ex gr. 
picardi, Jdalina sp„ Gyroidina sp„ Triloculina sp., Gavelinella sp„ Gau­
dryina sp. i Textularia sp. U podintervalu od 232-235 m nailazi se tinfil­
tracijska bituminozno~kerogena pojava u Lastvi rpod Glavicom (>Sl. S). 

Od 290 do 298 m registrirani su djelomično cementirani biomikroiti (w 
i p) sa 35-600/o mikrofogila, intraklasti-čni biosparit (g, ekv. w, uz 39) 
te djelomično dolomittl-.r;irani intralklas1:ični (3-50/o) biomiikri·ti (w). U 
ovim dubljim ·subtidail vapnencima ističemo nalaze ovih foraminifera: 
Nummofalotia cretacea (S ch 1 um b erge r), Moncharmontia apenni­
nica, Cadosina fusca Wan ne r i Globatruncana arca (C u s hm a n), te 
Aeolisaccus kotori (Radodčić) i Stomiosphaera sphaerica (Kauf­
m ann). 

Litostrukturni, odnosno sekvencijalni odnosi proučavanih karbonatnih 
naslaga su rezultanitni odnosi vrlo složen~ se.dimentacijskih procesa me· 
đu koj.iima je razarnnje kripastih grebena imalo stanovit utjecaj. Na od­
laganje kaTbonatnog detriiwsa, tj. odnose ZJrno-mulj, pretpostavlja se da 
•SU znatno utjecali i progresiV'n~egresiVtni odnosi. Iistra~anja u tom 
pravcu ·su aktuelna ii nastaviljaju se u ekviva'lentnim i drugim nas·Iagama 
na šiTem trogiirskom području. 

Mineralni sastav stijena u pojavama 
Na temelju petrograkkih analiza (š e b e čQ. ć, 1986) .i rendgenskih ana­

liza (S 1 ove ne c, 1987), utvrđeno je da su bituminom~erogene S'tijene 
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Radošića uglaV1nom ti-site karibonatrne stijene u ikojima dominfra dolomit 
(Ninčevića LO'kva) Hi kailcit (Gagić, Lastva pod Glavicom). 

Nalkon otaipanja 'karbonata u raz,rijeđenoj HCl, te odstranjivanja topi­
ve organske rtvari - bHumena s azeotropnom smjesom benzena i meta­
nola, osim orgainsike netopive tvari čiji 'Sadržaj doseže do 40/o, regiisitiriran 
je u 111etopivom ostanku još kvarc r(do 30/o), te tragovi minerala gl.ina, koji 
se zbog višeg sadržaja OPganske tvari nisu mog:li jednoonačno odrediti. 
Prema Slove n c u (1987) vjerojatno se radi ili o jako degradiranorn 
hidrotinjau, ili o nepravilnoj intersm-atifikaciji fiilosiilikata. fauzetno je re­
gistrirano pri'Sustvo vrlo mcrlo pi<rita na loka1iteru Lastva pod Glavicom. 
U središnjem dijelu bitumincrzno-·kerogenih dolomiita Nilnčevića LOikve je 
povišen sadržaj vrlo sitno-(-'kripto) krisitalaistog kvairca (3-50/o, uzorci 5 
i 6, sl. 3), što je svojevremeno utjecalo na dijagenetsiko formiranje čert­
nih nodula (npr. uzDrnk 5 1) između dva s}oja dolomita. Da je dekom­
pmicija si1icij<skiih dolomita ostavila vidljive tragove u 1stirulkturi dolomita 
uočeno je ito 1 po visokoj (10-150/o) iporoznosti ovih ddlomita. Aina:lizom 
jedne 1kvairone notlule je utvrđeno da 1sadrži prirbližno 150/o 1karibonata. U 
prslinama i denddtnim prevlakama ima malo epiigenetSkog bitumena. 
Bojenjem s K~ericijanidom i aHzarin crvenim S je uočeno u biturninoz­
ll'im doilomitima nekolrko romboedara Fe..ikailci<ta (moraik 8/7) a u podiin­
skim slabo do djelomično ddlomltiziranim biom~kriitima (w) žilice s epi­
gonet'slkim Fe (-Mn) ka'I1bonatorn (uwraik 8/4B). 

Priimjenorn rendgenske dif.raikcije na prahu dolomitima je određen sa­
sitav ·i stlllpanj reda u nj,ihovoj stru:ktJUri (Slove ne c, 1987). Sasta'V je 
determiiniran prema vrijednostima međumrežnog razmaka d 104 dolomi1ta 
i on variira od Css,2MgH,s do Ca5G.oMgH,o (X: = Cass.sMg$u od 6 uzoraka). 

Srupanj reda strukture dolomiota definirali su Go l d ·s rn i 1 h i Gr a f 
(1958) !kao odnos i1Ilteinzi1eta Terrdgenskih refleksa 015 i 110. Za anailizira­
ne traOlike on varira od 0,50-0,61 (x = 0,55 od 6 uzoraika). Iz odnosa :iz­
među 1sastava i stlllpllja reda u strukturi senonski:h dolomiita Ninčevića 
Lokve, koji su projiciTani u semilogaritamsiki dijagram prema F ii ch t­
b a u e r u d G o l 1d s c hm i d t u (1965), može se zaključiti da su prouča­
vani do1om:ilti grupirani u uskom području ipaTalelno ·s grainićnom .Linijom 
za mnogobrojne odnose u dolomitima ra.7Jne kronostraiigrafske pripad­
nosti i pairallelno s linijom (b) koju 1su naortali Go '1 d s mi 't h i G 1r a f 
(1958), a odnosi ise na dva uzorka prirodni:h do1omi1ta. Nadailje, očekuje 
se da dolomiti s nimm stupnjem 'Struk,tJUmog reda imaju i viši sadrfaj 
kalcija Mo je u našem priimjeru potvrđeno (sl. 7). 

ORGANSKO-GEOKEMIJSKA ISTRA:ZIVANJA 

P i r o ·l i z a i o rt h 1 a ip l j i v a n j e 
organske tvari 

Uzorci biturnirnozn<Hkerogenih stijena samljeveni su na finoću čestica 
<100 u, ipodwgmitri su p.iirdlirz:i na 550 °c (10 min) ili othlaiplji'Vanju na 
350°C (30 min) u protočnoj atmosferi dušiika uz strogo ·kontro>liirane uvje­
te, ·koji omogućavaju k:vantita„tivino iprikU1pljanje otpuštenih organskih 
sipojevaurzvisdkuponov.ljivost (Alajbeg i štipark, 1985). 
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Sl. 7. Odnos između sastava dolomita i stupnja reda u strukturi senonskih dolo­
mita NinčcVlića Lokve. 

Fig. 7. Relation between the composition of dolomites and the grade in the 
texture of Senonian dolomites at Niinčevića Lokva. 

Pirolizom je određen sadržaj u!lrupne opganske tvari. On varira u uror­
oima iz Gagića od 0,4-3,10/o (x = 1,40/o od 4 uzoI1ka), u uzorcima Ninče­
vića Lokve od 1,7-6,40/o (x = 3,40/o od 7 uzoraka), u uwrcima Lastve 
pod Glavicom od 1,1-5,40/o (x = 2,50/o od 5 uwraka), a u uzorcima Keva 
od 0,4-1,4 (x = 0,80/o od 4 uronka). Othlapljivanje je imršeno na oda­
branim uzorcima i njime je određen •sadržaj niskomolekulne organske 

• tvari, tj. bitumena. Tako je on u uzorum (4) <iz Gagića 0,40/o, u uzork!U (2B) 
iz Ninčevića L'Qlkve 1,90/o, u uzorku (25/2) ~ Lastve pod Glavicom 0,30/o, 
te u uzorku (2B) Keva 0,30/o. Odabrani 11cromatogrami, dobiveni plinskom 
kromatograf.ijom visalrog ranluč.ivanja za ipiroliti&e ~ othlapljene pro­
dukte, prikazani su na sl. 8 i sl. 9. 

Iderrf.'ificiirani sastojci µrodulmft>a pirolize organske tvari uzoraka iz 
Radošića nacPtani su na sl. 10. 

Na temelju organsko-geokemijskih isp.irtivanja može se konstatirati, da 
je u bi tuminozno-ikerogenim ipojavama Radošića promjenljiv i često ni­
za·k sadržaj ukupne organske tvari. a i bitumena. Donekle, izuzetak tome 
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su sadržaji OPganskih tvari u pojavi Niinčevića Ldkva, koju se predllažc 
detailjnije rudarsiko„gcološki istražiti. 

Premda vairira koljčina organske tvari unutar pojava, utvrđena je nje­
na genetska srodnost (sl. 8-10). Organska tvar je pretežno aromatskog 
karaktera i to od benzena preko alkiHbenzena i alkenilbenzena, prema in­
denu j inclanu i njihovim homolorima, pa preko naftalena i homologa do 
tricikličkih sastoj~ka ikao što su fenalen, fenatren i antracen. Samo dije­
lom se uočavaju ii alifatski produkti rpirolize, a uočeno je i nekoliko spo­
jeva sa sumporom tipa benrotiofena. 

Razlike u prisutnosti broja identificiranih sastojaka treba pripisa·ti raz­
likama u zastupljenosti alifatske komponente. Te razlike su vjerojatno 
posljedica mikrobiološke alteraci je. 

Izotopni odnosi u organskoj i 
anorganskoj tvari 

Prema analizama spektrometra ma'Sa ikoje su načirnili P e z di č i Per­
k o (1986) može se zailcljučiti da ispitivana 3 uzorika kerogena, te tbirume­
na II i bitumena I iz tri bliske bituminozno~kerogene pojave u Ra<lošiću 
i to Gagić, Ninčević Lokva i Lastva pod Glavicom, uglavnom pripadaju 
istim uzorcima. Odnosi izotopa ugljika o1SC u kerogenu variraju od 
-23,51 do -24,13%o, u bitumenu II od -24,23 do -23,31%o a u bitume­
nu I od -24,07 do -24,75%0. 

Kerogen u vaipnencu Lastve rpod Glavicom u odnosu na ·kerogen drugih 
pojava u Radošiću je Olbogaćen teS>kim iwtopom (13C), dok ga kerogen iz 
dolomita Ninčevka Lokve ima relativno najmanje. To je u s.kladu ili s 
utjecajem relativno manjeg prevladavanja kopnene, tj. inePtirritne (E r­
c e go v a c, 1985) tvari u kerogenu, ili, što se ne isključuje vezano za 
ra71like 1koje se za sada ne mogu objasniti, osim, tvrdnjom da su kerogeni 
još nedovoljno homogene smjese, pa zbog toga izotopni omjeri pokazuju 
heterogenost (Le wan, 1983). Znatno povećan sadržaj laikih ugljikovo­
dika 1t1 biot<umenu I (10003 ppm) ri bitumenu II (738 ppm) Ninčevića Lokve 
(V i tor o v i ć 1985/86), u odnosu na sadržaje uglj~kovodika u bitumeni­
ma drugih pojava (nrpr. 782 i 29 ppm & uzorka Lastva •pod Glavioom), 
mogao je rezultirati niže sadržaje 13C. Također, iprema relativno najvećoj 
količini alkana (6,6°/o) u bitumenu II može se zaiključit•i da su oni biH, u 
odnosu na al1kane drugih ·bttumena (tll), najmanje podvrgnuti biodegra­
daciji. Prema b13C može 'Se hipotetizirati, da su bitumeni I i II Gagića raz­
ličitog porijekla. 

Odnosi izotopa ugljika, a i sumpora (<~S4S -7,34 do -ll,64%o) u kero­
genima ukazuju na njihovo biugeno porijeklo. Za ano.rigansku, tj. karbo­
natnu, ikomponentu stijena može se zaključiti da je stvarana u morskoj 
sredini, jer joj iwtopni odnosi variraju za'~ Ornu = -1,14 do + 2,39%o i 
J13CPDH = + 2,50 do + 3,58%0. 

Mikroelementi u rpepe 1lu organsikih tvari 

A!kumu'l-acija mikroeleme.nata u sedimentima koji su obogaćeni s or­
gansko)ll tvari vrši se na razne načine: bioprodukcijom, sorpcijom, fizič­
kom adsorpcijom, (1ko)precipitacijom sa sulfidima te uz povišen salinitet. 
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Sl. 8. Kromatogram produkata pirolire (550 °C) organske tvari Radošića. 
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Fig. 8. Chromatogram of pyrolysis products (550 'C) of organic matter at Radošić. 
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Sl. 9. Kromatogram othlapljenja organske tvaiii (350 °C) Radošića. 

Fig. 9. Chromatogram of volatilized organic matter (350 oC) at Radošić. 
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Sl. 10. Identificirani sastojci produkata pirolize organske tvari iz Radoš1ća . 

Fig. 10. Component parts identifie.d lirom products of pyrolysis of organic matter 
samples from Radošić. 

Ima mikroelemenata ikoji •Se mogu a.kumulirati na više načina (npr. V, Ni, 
Cu i Zn) ili samo na jedan način (B). Poznato je da ·kaldt adsorbira Sr, 
Ba, Co, Zn i dr., a dolomit osim Ba, Co, Zn i Pb. GLinov.ita tvar pak ad­
sorbira V, Ni 1i Cu, dok sulfidi adsorbiraju npr. Cu, Pb, Zn i Sn. Ovo se 
navodi zbog sagledavanja mogućih utjecaja u akunmHranju mikroele­
menaita u pepelu određen~h tipova orgarn~ke tvari. Z'Jbog toga je S\llrha 
provedeni·h 1komparacija i korelacija milkroelemenata u tpepelu različitih 
tipova ongainsike tvani, prvenstveno usmjerena na utvrđivanje osnovnih 
spoznaja o spektru mi•kroelemenata i na razmišljanje o njihovoj ras­
podjeli. 

Ispitivanje je izvršeno* na spektrografu velike disperzije (model 
STE-1), koji ima dvije difraikcione rešetike, •te kvarcnu i staklenu prizmu. 
Ukupno je određen sastav i sadržaj 21 mi·kroelementa, i to u 3 uzonka iz 
Radoš.ića (V i tor 'Ovi ć 1985/86) i u 3 uzor1ka iz Vinišća (V i tor ovi ć 
1984), koji su gotovo iste kro.noslratigrafiske piiipadnos·ti. Obradom wo­
ra'ka s raznih bituminoz.no-kerogenih ipojava jednog šireg - trogiriSkog 
područ}a želio se dobiti uv.id u sličnosti i razHke u spektr1ma mikroele­
menata. 

* Z. Mak 'S im ovi ć, Rudarsko-geološki fakultet, Beograd. 
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Na temelju sadr".laja mi1kroelemenata u pepelu kerogena, te bitumena 
I ,i bitumena II u i~pitivanim uzorcima konstatiral,j smo, da su pepeli 
kerogena u odnosu na pepele bitumena (I i II), uglavnom obogaćeni s 
B i Zr, dok su pepeli bitumena u odnosu na pepele kerogena obogaćeni 
sa Zn, Ni i dijelom Sr. 

U kerogenu Radoš.ića najviše je sorbirano V, Ni i Mo (uglavnom više 
od 500, a čak i više od 1000 ppm). 

Znatno manje ima tih mikroelemenata i u bitumenu I i II. Bitumeni 
su osobito obogaćeni sa Zn i to oko 400 ppm u bitumenu I, te od 1500-
2500 ppm u bitumenu II. 

U odnosu na ispitivane pepele kerogena Vinišća, pepeli kerogena Ra­
došića sadrže vge ZT, aH mainje B, Ni, a ne sadrže Zn, Sn, Be i Nb. Pepe­
li bitumena Radošića sadrže u odnosu na analizirane pepele bitumena 
Vinišća više Zn i Sr, ali manje Ni, d~k ne sadrže Nb i Sn. 

Kako se raspolagalo samo s 4 kompletne analize mikroelemenata ke­
rogena, bitumena I i bitumena II, za sada se nisu mogili izvesti pobpuniji 
zaključci o grupiranju mikroelemenata. Prema gmpiranju mi1kroeleme­
nata u pojedinim tipovima onganske tvari (sl. 11), koje je izvedeno 'klas­
ter anaUzom pomoću preuređenog kompjutorskog programa (M c 
Cammon i Wenniger 1970), može se hipotetizi<rati da postoji 
sličnost u grnJp-iranju mikroelemenata u kerogenu i bitumenu II. Vrlo 
viSo!ku linearnu korelativnu vez.u u grupiranju koeficijenata korelacije 
pokazuje B ii Ba, Ga i Mo, te Ni i Sn (V). U bitumenu I međusobno se 
vrlo povezani Cu i Ag, Be i Cr, te Sn, Ni, V, Nb i Zr. Samo za kerogen je 
još posebno vrlo dobro raražena povezanost između Y i La, Co i Cr i Se 

Sr, a posebno u bitumenu II Mn i Zn, te Sr i Pb. 

ZAKLJUCAK 

Na osnovi dosadašnjih geoloških istraživanja biturninozno-kerogenih 
pojava Radošića utvrđeno je da se pojave nalaze u gornjokrednim na­
slagama, te da ih markira rasjedna tektonika. To su rezervoars.ki sedi­
menti, čija je organska tvar biodegiradirana. Za bitumen je ustanovljeno 
da pripada asfalt.ima, a dijelom i gilsonitima. Potvrđeno je da pojave 
nemaju veće ekonomsko značenje. 

Utvrdili smo, da su u vapnencima proučavane pojave bjtumena žHnog 
i žilrn~slojnog ti.ipa, a u dolomitima slojnog tipa. Allmmuilacija onganske 
tvaTi vezana je za vapnence nastale u ·regrcsivno-progresivnim fazama 
c.ilkličke sedimentacije ili za kasno dijagenetski dolomit, koji je nastao 
iz mikritnog taloga dijelom dbogaćenog sa silicijom. SekvencijaJna ana­
liza provedena je na temelju studije litostrukturnih odnosa. 

Organsika tvar je u svim pojavama vrlo srodna, be-z obzira na njenu 
količinu i udaljenost između pojava. Uočene razlike u određivanju sadr­
žaja bitumena, kerogena i ukupne organske tvari nastale su zbog primje­
ne raznih analitičkih metoda. 

Organska tvar je pretežno aromatskog 1kara·k·tera. Uz prellposta1V1ku da 
je razlika u zastupljenosti alifatske 1komponente u ispitivanim uzorci­
ma, posljedica mikrobiološke alteracije može se zaključiti da je bitumen 

„ 
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Sl. 11. Grupiranje mikroelemenata pepela tipova organske tvari bituminozno­
·kerogenih pojava trogirskog područja (Radošića i Vinišća) u •grozdove•. 

Fig. 11. Clustering of microelements of types of organic matter ashes from bitumi­
nous-kerogenous occurences in the region of Trogir (Radošić and Vinišćc). 
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nastao .iz kerogenog tipa II. Na ovaj tiip ikerogena ikoji puta ukazuje i 
,sadržaj ;sumpora. U protivnom, ako nije bHo izražajne mikorobi~loškc 
alteracije, prema aromatiskim produktima 'Pirolize može se protumači­
ti, da je preilmrsor ispitivanih bi1Jumena kerogen tipa III. 

Primljeno: 15. 1. 1988. 
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Sedimentologic and organo-geochemical characteristics of 
bituminous-kerogenous occurences at Radošić near Split 

B. Sebečić, A. Alajbeg, M. Vitezić and I. Opić 
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I n Radošić, a village about 25 kilomotcrs n.or thwest from Spl.iit, four b1Luminous­
·kerogenous occurences havc bcen registe.red in Scinonian limestones (Kevo, Gagić 
and Lastva pod Glavicom, Fig. I, 2. S) and in dolomitcs (Ninčevića Lokva, F~. 3--4). 
The occurences in limestDnes are of vein and of voin-strawm type, i. e. of mfiltra­
tion and slight impregnation type, while in thc dolomites the occurences are of 
stratum i. e. of impregnation type. 

Gagić's limestones are predominantly rudistid biosparrudites (Gp, Gp-Pp, g Gg), 
Lastva pod Glavicom are partially dolomitizcd biomionites (w), intraclastic bio­
micritcs (w) and intraclastic biodolosparites (g is equivalent 10 w) and Kevo 
globotruncanic l>iomicrites (w) and fossiliferous micnites (M). 

Dolomites are mainly of finely and medium crystalline typc of late diagenetic 
origin. Their priimary micritc muds are in the central part of progressive-regressive 
~uqucnccs, rclatively enriiched with fincly(-crypto-)crystaline quartz and plankton 
microfossils (fig. 4). The compog.ition of dolomites varies from Ca~~.! Mg,._~ to 
CalH Mg„ (avcrage values Ca6,,• Mg ••. ~ of six samplcs). 

J\ccording to organo-g~ochcmical invcstigation::. the conlcnt of lota! organic 
malter in occurcnces is varoiable and mostly low. An exception is the occurence in 
Ninčevića Lokva, which should requirc a more detaiiled minmg and geolo$ical in­
vcst igatJivn. The organic malter of ali occurences is very siimilar, which pomts out 
10 its genetic affinity (Fig. S.-10). It is predominatly of aromatic character con­
sisting of benzene, over alkyl and alkonebenzene (as producls of pyrolysis) towards 
tndene and indan and their homologouses, and then over naphthalene and homolo­
gouses to t ricyclic component partJs as e. g. phenalene, phonatrene and anthracene. 
Only parLially aliphait:ic produots of pyrolysis are vjsible, while also scveral 
compounds contadning sulphur of benzothiophcnc tvpe havc been found. Supposing 
thal the diffcrence 1n the reprcscntation of aliphatic component in the investigated 
samplcs is lhe conscqucncc of microbiologic altcration, we could prcsume, that 
bitumens could have originated from kerogcnc typc JI. Otherwisc, their precursor 
is kcrogcnc type III. AccJrding to thc grouping of elements in tihe ashcs of par­
ticular typcs of organic matter (Fig. 11) from bituminous,kcrogenous occurences 
at Radoš-ić and Viinišće (about 30 k-ilometers soutwost from Radošić), a hypothesis 
can be pointt:d out, that thcrc is a simila11ity in grouping of microelements in kero­
gcne and bitumen JI. Thi.s statement is based on high coefficicnts of correlat·ion of 
B and Ba, Go <ind Mo as well as of Ni and Sn (and V). 
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l. Izdand bituminozno-kerogenih rudistnih vapnenaca (Gagić). 
Outcrops of bitumiinous-kerogenous rudistan limestones at Gagić. 

2. Izdanak bituminoz.no.kerogenog dolomita (Ninčević Lokva). 
Outcrop of bituminous-kerogenous at Ninčevića Lokve. 

3. Izdanak biturninozno-kerogenog vapnenca (Lastva pod Glavicom). 
Outcrop of bituminous•kerogenous limestone at Lastva pod Glavicom. 
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